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1. INTRODUCTION 
Les  bananes  (musa  AAA,  AA),  les  plantains  (musa 
AAB) et les autres bananes à cuire (musa AAB, ABB) 
constituent l’une des principales ressources alimentaires 
dans le monde. Ces cultures occupent le 4e rang mondial 
des plus importantes denrées alimentaires après le riz, 
le blé et le lait (INIBAP, 2002 ; FAO, 2002). Ainsi, 
elles jouent un rôle socio-économique important pour 
les  pays  en  développement  des  zones  tropicales  et 
subtropicales, notamment dans les pays d’Afrique de 
l’Est, du Centre et de l’Ouest, du Sud-Est Asiatique, 
de  l’Amérique  Centrale  et  du  Sud  et  des  Caraïbes 
(Frison et al., 1998). La production mondiale avoisine 
106 millions  de  tonnes  par  an  pour  une  superﬁcie 
cultivée de 10 millions d’ha (FAO, 2004), dont 14 % 
sont destinés à l’exportation, le reste étant consacré à la 
consommation locale ou à la transformation industrielle 
(Lescot, 1999). L’Afrique sub-saharienne fournit plus 
du tiers de la production mondiale de bananes et de 
bananes plantains, avec près de 7 millions de tonnes 
provenant de l’Afrique de l’Ouest et du Centre. Elle 
contribue  pour  environ  70 %  aux  disponibilités 
énergétiques alimentaires fournies par les plantains et 
les autres bananes à cuire dans le monde. 
En  Afrique,  les  principaux  producteurs  sont 
l’Ouganda  et  le  Cameroun  (FAO,  2004).  Dans  ce 
dernier  pays,  la  production  de  bananes  et  plantains 
représente la deuxième source économique agricole du 
pays après le bois.
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La meilleure préservation de la qualité initiale des fruits du bananier après récolte nécessite de comprendre leur processus de 
maturation et de sénescence. La maturation est un phénomène irréversible, coordonné, génétiquement programmé et impliquant 
une série de changements biochimiques, physiologiques et organoleptiques. Le ramollissement de la texture du fruit (pulpe) 
lors de la maturation conduit à des effets néfastes pour le stockage. Ce processus est inﬂuencé par l’éthylène, le dioxyde 
de carbone, la température et l’oxygène. L’amidon, les pectines, la cellulose et les hémicelluloses constituent les classes 
majeures de polysaccharides de la paroi cellulaire qui subissent des modiﬁcations lors de la maturation. Ces modiﬁcations sont 
attribuées à l’action des enzymes.
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Textural and biochemical changes of the banana trees fruits during maturation. Their inﬂuence on the fruit quality 
safeguarding and maturation control. The best conservation of the initial quality of the banana trees fruits after harvest 
requires a full understanding of their process of maturation and senescence. Maturation is an irreversible phenomenon, highly 
coordinated, genetically programmed and involving a series of physiological, biochemical and organoleptic changes. Textural 
softening during ripening leads to adverse effects and spoilage upon storage. This process is inﬂuenced by ethylene, carbon 
dioxide, temperature and oxygen. The major classes of cell wall polysaccharides that undergo modiﬁcations during ripening 
are starch, pectins, cellulose and hemicelluloses. These modiﬁcations are allotted to the action of enzymes.
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Au Cameroun, l’introduction de nouvelles variétés 
et l’amélioration des techniques culturales ont contribué 
à l’accroissement des rendements et à une augmentation 
de  la  production  du  plantain.  Cette  production  est 
estimée à 2,25 millions de tonnes (FAO, 2002). Ces 
bananes se classent en deux principales catégories : les 
bananes desserts qui se mangent généralement comme 
fruit de dessert après maturation ; les plantains et les 
autres bananes à cuire qui se mangent généralement 
après cuisson ou friture. 
Plusieurs travaux ont été effectués sur la valorisation 
de la pulpe des bananes et plantains (Kayisu, 1981 ; 
Lii et al., 1982 ; Ling et al., 1982 ; Chiang et al., 1987 ; 
Bello-Perez  et al.,  1998 ;  Bello-Perez  et al.  ,  1999 ; 
Bello-Perez  et al.,  2000).  Cette  valorisation  passe 
par  la  connaissance  des  changements  métaboliques 
qui surviennent au cours de la maturation des fruits. 
La  meilleure  compréhension  de  ces  mécanismes 
permettrait non seulement la préservation de la qualité 
initiale  des  fruits  du  bananier  après  récolte,  mais 
aussi  une  maîtrise  du  processus  de  maturation.  Cet 
article  a  pour  but  de  donner  un  aperçu  général  des 
changements  texturaux  et  biochimiques  impliqués 
dans la maturation de la pulpe des fruits du bananier 
cités dans la littérature.
2. LA MATURATION DES FRUITS DU 
BANANIER 
Les  fruits  constituent  un  élément  important  de 
caractérisation  du  bananier.  Ainsi,  ceux-ci  se 
distinguent  les  uns  des  autres  par  leur  forme,  leur 
section  transversale,  leur  longueur,  leur  apex,  par 
la maturité et la couleur de leur pulpe et la présence 
des graines. Ils sont récoltés à maturité physiologique 
optimale ;  stade  à  partir  duquel  l’acquisition  de  la 
compétence à répondre à l’éthylène et le synthétiser de 
façon autocatalytique se produit.
Les  stades  de  maturation  des  bananes  et  des 
plantains  couramment  comestibles  sont  déterminés 
à  partir  de  différentes  caractéristiques  du  fruit :  la 
couleur de la peau et de la pulpe, la fermeté de la pulpe, 
l’extrait sec soluble, le taux d’humidité et la teneur 
en matière sèche. Von Loesecke (1950) a classiﬁé la 
maturation de ces fruits en huit stades liés à la couleur 
de la peau. Généralement dans le commerce sept stades 
de maturation sont déterminés visuellement (Li et al., 
1997) (Figure 1). Cette couleur provient des pigments 
localisés dans le cytoplasme ou les vacuoles des cellules 
(Tucker et al., 1987 ; Lizada, 1993). Ces fruits sont 
climactériques car leur maturation s’accompagne d’une 
augmentation de la respiration associée à une brusque 
stimulation de la synthèse d’éthylène (Gamage et al., 
1999) ; l’éthylène émis par le fruit stimule sa propre 
production (autocatalyse) (Johnson et al., 1997).
La maturation des fruits correspond à un ensemble 
de  changements  biochimiques  et  physiologiques 
conduisant à l’état de maturité et conférant au fruit ses 
caractéristiques  organoleptiques  (Brady,  1987).  Elle 
peut être modulée par les facteurs de l’environnement. 
Au-delà de l’état de maturité, le fruit entre dans une 
période de sénescence conduisant à la désorganisation 
cellulaire et à la mort. Les changements biochimiques 
sont nombreux : accroissement intense de la production 
d’éthylène,  de  la  respiration  et  de  l’émission  de 
composés organiques volatils, hydrolyse de l’amidon 
et  diminution  des  acides  organiques,  synthèse  des 
pigments, régression de la chlorophylle et solubilisation 
des  composés  pectiques  (Grierson  et al.,  1981 ; 
Selvaraj et al., 1989 ; Lizada, 1993). Ces changements 
biochimiques  subis  par  le  fruit  sont  perceptibles 
au  niveau  cellulaire.  Il  s’agit  des  modiﬁcations  des 
membranes  qui  aboutissent  à  une  augmentation  de 
la perméabilité, à une fuite accrue de solutés et à la 
décompartimentation cellulaire (Tucker et al., 1987 ; 
Redgwell et al., 1997). Au cours de la maturation et de 
la sénescence, ces membranes deviennent perméables 
aux ions et aux molécules organiques (Tucker et al., 
1987).
2 - Vert clair
3 - Vert avec des points jaunes
4 - Plus vert que jaune
5 - Plus jaune que vert
6 - Entièrement jaune
7 - Jaune avec des points noirs
Figure 1.  Stades  de  maturation  des  fruits  du  bananier, 
échelle de 2 à 7, reproduit avec la permission d’Elsevier —   
Maturation  stages  of  banana  tree  fruits,  scale  2  to  7,   
reproduced with Elsevier’s permission (Boudhrioua et al., 
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Au cours de la maturation, on observe aussi une 
augmentation de la teneur en sucre qui se produit suite à 
la dégradation de l’amidon sous l’action des amylases, 
une diminution des acides (acides citrique et malique) 
qui sont utilisés dans les combustions cellulaires ou 
transformés en sucre par décarboxylation, la synthèse 
d’arôme  due  à  une  activité  croissante  d’enzymes 
telles que les estérases capables de former des esters 
de l’alcool isoamylique (acétate d’isoamyle) (Brady, 
1987).
3. LES PRINCIPAUX FACTEURS 
INFLUENÇANT LE PROCESSUS DE 
MATURATION DES FRUITS DU BANANIER
La  température,  l’oxygène,  le  dioxyde  de  carbone 
(CO2) et l’éthylène sont des facteurs qui inﬂuencent le 
processus de maturation des fruits du bananier. 
L’éthylène est l’hormone qui initie l’ensemble des 
processus  intervenant  dans  la  maturation  des  fruits 
(Johnson  et al.,  1997).  Les  différentes  étapes  de  la 
biosynthèse  de  l’éthylène  ont  été  élucidées  dans  la 
banane  et  d’autres  fruits  comme  les  pommes,  les 
avocats  et  les  tomates  (Yang  et al.,  1984 ;  Kende, 
1993). La première étape correspond à la conversion 
de  la  S-adénosylméthionine  (SAM)  en  acide  1-
aminocyclopropane-1  carboxylique  (ACC)  par 
l’enzyme  ACC  synthétase  (Figure 2).  Au  début  de 
la  maturation,  l’expression  des  multiples  gènes  de 
l’enzyme ACC synthétase est activée, ayant pour résultat 
la plus grande production de l’ACC. Dans la plupart des 
cas, c’est l’activité de l’ACC synthétase qui détermine 
le taux de biosynthèse de l’éthylène. L’ACC est alors 
oxydée  en  éthylène  par  l’ACC  oxydase.  La  tomate 
a été le premier fruit climactérique pour lequel une 
approche du contrôle de la maturation par transgenèse 
a été menée. Cette approche a consisté en l’inhibition 
de la production d’éthylène en appliquant la stratégie 
des ARN antisens de l’ACC synthétase (Oeller et al., 
1991) et de l’ACC oxydase (Hamilton et al., 1990). 
Les fruits obtenus présentent un ralentissement plus 
ou moins important de la maturation qui est réversible 
par application d’éthylène exogène (Hamilton et al., 
1990 ; Oeller et al., 1991). La désamination de l’ACC 
en α-cétobutyrate par l’expression de l’enzyme ACC 
désaminase inhibe aussi la formation de l’éthylène et 
la maturation du fruit (Klee et al., 1991). 
Do Nascimento et al. (2006) ont montré que les fruits 
(bananes) qui ont été exposés à l’éthylène (T = 20 °C) 
ont atteint la phase climactérique en 2 jours après le 
traitement, alors que les fruits non traités (T = 20 °C) 
prenaient 12 jours pour voir leurs caractéristiques de 
production d’éthylène et du taux de CO2 s’accroître 
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Figure 2.  Voies  de  la  biosynthèse  et  du  métabolisme  de 
l’éthylène  dans  la  banane,  reproduit  avec  la  permission 
de  Taylor  and  Francis  Group,  LLC. — Biosynthetic  and   
metabolic pathways of ethylene in banana, reproduced with 
the permission of Taylor and Francis Group, LLC (Prasanna 
et al., 2007).
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Figure 3.  L’éthylène  et  la  respiration  des  bananes.  La 
production  d’éthylène  endogène  (A)  et  de  CO2  (B)  des 
fruits  non  traités  (•)  et  ceux  traités  avec  de  l’éthylène 
100 mg.kg−1  (ο)  ou  traités  avec  10 µg.kg−1  1-
Méthylcyclopropène (Δ) a été suivie lors de la maturation, 
reproduit  avec  la  permission  d’Elsevier — Ethylene  and 
banana respiration. Endogenic ethylene (A) and CO2 (B) 
production  of  non  treated  fruits  (•)  and  ethylene  treated   
100 mg.kg−1 (ο) and 10 µg.kg−1 1-Methylcyclopropene (Δ) 
treated fruits monitored during the maturation, reproduced 
with Elsevier’s permission. (Do Nascimento, 2006)92  Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 2008 12(1), 89-98  Happi Emaga T., Wathelet B. & Paquot M.
(Figure 3). Les taux élevés de CO2 sont des inhibiteurs 
de l’action de l’éthylène. Par ailleurs, le pic climac-
térique est supprimé sous un haut taux de CO2. Salmien 
et al. (1975) ont trouvé que la phosphofructokinase, 
une enzyme régulatrice importante de la glycolyse, est 
activée pendant la maturation de la banane. L’activité 
enzymatique  diminue  en  stockant  le  fruit  dans  une 
atmosphère de 10 % en CO2 (Kerbel et al., 1988). Ces 
résultats indiquent une relation étroite entre l’activé de 
cette enzyme et le pic climactérique. Liu et al. (2003, 
2004) ont montré que l’activation du NADP-dépendant 
isocitrate dehydrogenase (NADP-IDH) correspond au 
pic climactérique de la banane verte traitée avec du 
propylène  dont  la  structure  chimique  est  proche  de 
l’éthylène. Cependant, cette activité enzymatique est 
fortement supprimée avec l’exposition du fruit au CO2. 
Les  études  ont  montré  que  les  basses  températures 
prolongent  la  durée  de  survie  des  fruits  et  que  le 
froid  a  un  rôle  important  dans  le  ralentissement  du 
métabolisme (Choehom et al., 2004 ; Trakulnaleumsai 
et al., 2006).
4. CHANGEMENT DE LA TEXTURE AU 
COURS DE LA MATURATION DES FRUITS DU 
BANANIER
La maturation des fruits est associée aux altérations 
texturales qui sont prononcées dans les fruits climac-
tériques.  Le  changement  textural  est  l’événement 
majeur dans le ramollissement du fruit, qui est le résultat 
de  la  dégradation  enzymatique  de  la  structure  des 
polysaccharides de stockage (Hulme, 1971 ; Grierson 
et al., 1981 ; Bartley et al., 1982 ; Tucker et al., 1987). 
Une vue d’ensemble de la maturation du fruit en se 
référant  tout  particulièrement  au  ramollissement   
textural  est  schématiquement  représentée  à  la 
ﬁgure 4.
La texture du fruit est inﬂuencée par plusieurs fac-
teurs tels que l’intégrité structurale de la paroi cellulaire 
primaire et de la lamelle moyenne, l’accumulation des 
polysaccharides  de  stockage  et  la  pression  produite 
dans les cellules par effet osmotique (Jackman et al., 
1995). Le changement de la pression et la dégradation 
de l’amidon inﬂuencent le degré de ramollissement du 
fruit (Grierson et al., 1981 ; Brady, 1987 ; Tucker et al., 
1987). L’amidon est le polysaccharide le plus abondant 
dans la banane. Son hydrolyse enzymatique entraîne 
une modiﬁcation prononcée de la structure cellulaire.
Les  pectines,  la  cellulose  et  les  hémicelluloses 
constituent les classes majeures des polysaccharides 
de la paroi cellulaire qui subissent des modiﬁcations 
lors de la maturation. Dans les fruits, la paroi cellulaire 
est  complètement  modiﬁée  par  solubilisation, 
déestériﬁcation  et  dépolymérisation.  Cette 
solubilisation est accompagnée par une perte excessive 
de sucres neutres et d’acide galacturonique, suivi par 
la solubilisation des résidus de sucres restant et des 
oligosaccharides (Voragen et al., 1995).
5. ÉVOLUTION DES HYDRATES DE 
CARBONE AU COURS DE LA MATURATION 
DES FRUITS DU BANANIER
L’amidon est le composant le plus important de la pulpe 
des fruits du bananier à l’état vert de maturation. La 
composition des bananes desserts, des plantains et des 
autres bananes à cuire change de manière importante 
au cours de la maturation. Madamba et al. (1977) ont 
étudié le métabolisme des hydrates de carbone dans 
le fruit à deux stades de maturité du bananier (Musa 
sapientum  Lakatan).  Leurs  résultats  indiquent  une 
variation  de  concentration  du  glucose,  du  fructose, 
du saccharose et de l’amidon lors de la maturité du 
bananier (Figure 5). 
La  teneur  en  amidon  des  bananes  desserts  varie 
en moyenne entre 70 % et 80 % dans la période pré-
climactérique (correspondant à la non dépolymérisation 
de  l’amidon)  à  moins  d’1 %  à  la  ﬁn  de  la  période 
climactérique. Par contre, les sucres, principalement le 
saccharose, s’accumulent à plus de 10 % par rapport à 
la matière fraîche du fruit. Le total des sucres solubles 
peut atteindre 16 % ou plus (par rapport à la matière 
fraîche) à la ﬁn de la période climactérique, indiquant 
ainsi la vitesse élevée de conversion (Cordenunsi et al., 
1995). Les amylases interviennent dans l’hydrolyse de 
l’amidon mais elles ne sont probablement pas liées à 
Figure 4. Vue d’ensemble de la maturation du fruit. Points 
de contrôle du degré de l’éthylène (1) et post-éthylène (2), 
reproduit avec la permission de Taylor and Francis Group, 
LLC — Overall view of the fruit maturation. Control points 
of ethylene (1) and post-ethylene degree (2), reproduced with 
the permission of Taylor and Francis Group, LLC (Prasanna 
et al., 2007).
Fruit non mûr Intermédiaire Fruit mûr
SAM
ACC  
Synthétase
ACC
Changements
physiologiques,
biologiques,
moléculaires et
organoleptiques 
ÉTHYLENE
ACC  
Oxydases
Fruit comestible avec 
saveur, goût et TEXTURE 
désirés
PG, PME et 
autres hydrolases 
de la paroi
Sénescence,  
ramollissement de la 
texture excessive
Détérioration/perte 1
2Évolutions texturales et biochimiques des fruits du bananier  93
la synthèse du saccharose. La conversion de l’amidon 
en saccharose, au cours de la maturation de la banane 
dessert, implique plusieurs enzymes et plus d’une voie 
de synthèse. L’importance de cette transformation est 
connue en fonction de la physiologie du fruit mais les 
mécanismes impliqués sont peu connus.
Lii  et al.  (1982)  ont  montré  qu’au  cours  de  la 
maturation de la banane dessert, les teneurs en amidon, 
en  sucres  réducteurs  et  en  saccharose  changent  du 
stade 1  de  maturation  (61,7 % ;  0,2 %  et  1,2 %, 
respectivement)  au  stade 9  de  maturation  (2,6 % ; 
33,6 % et 53,2 % respectivement) (Tableau 1). Terra 
et al. (1983) ont suivi, au cours de la maturation de 
la  banane  (Musa  acuminata),  les  concentrations  en 
amidon, en saccharose, en glucose et en fructose ainsi 
que  les  activités  de  plusieurs  enzymes  impliquées 
dans  la  synthèse  du  saccharose.  L’amidon  se 
dégrade alors que la teneur en saccharose augmente 
avec  accumulation  du  glucose  et  du  fructose.  Ces 
résultats  ont  été  conﬁrmés  par Adisa  et al.  (1987) ; 
par ailleurs, la teneur en cellulose reste constante au 
cours de la maturation. L’activité de l’UDP-glucose 
pyrophosphorylase  reste  constante,  tandis  que  les 
activités  de  la  sucrose  synthase  et  de  l’invertase 
augmentent. Ces changements observés au niveau des 
sucres et des enzymes ont montré que la transformation 
de  l’amidon  en  saccharose,  par  l’intermédiaire  du 
glucose 1-phosphate et l’UDP-glucose, pourrait être le 
mécanisme de la dégradation de l’amidon au cours de 
la maturation. 
Garcia et al. (1988) ont détecté les activités de trois 
α-amylases,  quatre  β-amylases  et  l’α-1,4-  et  α-1,6-
glucosidase à tous les stades de maturation du fruit. Ils 
ont observé que ces activités augmentent de manière 
signiﬁcative quand une grande partie de l’amidon a été 
dégradée. Konishi et al. (1992) ont puriﬁé et caractérisé 
partiellement un acide α-glucosidase et deux isoformes 
de l’α-glucosidase à partir de la pulpe de banane (stade 
vert). L’α-glucosidase acide serait une maltase typique 
tandis que les formes iso de cette enzyme sont 50 fois 
moins actives sur le maltose. Ces auteurs ont conclu 
que l'α-glucosidase acide serait l’enzyme responsable 
de l’hydrolyse du maltose et les malto-oligosaccharides 
formés par l’action combinée des α- et β-amylases. 
Les traces de maltose ont été trouvées dans la pulpe 
de banane au cours de la maturation. Dans le même 
ordre d’idée, Prabha et al. (1998) ont montré que la 
concentration  en  glucose  dans  les  hydrolysats  des 
polysaccharides hydrosolubles et celle en xylose des 
hydrolysats des fractions d’hémicelluloses diminuent 
de manière signiﬁcative, alors que diverses hydrolases 
des hydrates de carbone telles que les xylanases, les 
laminarinases, les α-mannosidases, les β-galactosidases, 
les  amylases,  les  cellulases  et  les  hémicellulases 
augmentent au cours de la maturation de la banane.
Un  groupe  de  chercheurs  brésiliens  a  étudié 
les  changements  de  l’activité  des  enzymes  sucrose 
synthase (SS) et sucrose phosphate synthase (SPS) et 
des hydrates de carbone au cours du développement et 
du mûrissement de la banane (Cordenunsi et al., 1995 ; 
Do Nascimento  et al.,  1997 ;  Do Nascimento  et al., 
2000). La teneur en amidon, la vitesse de respiration, 
l’activité du SS et SPS dans l’extrait brut et dans les 
préparations  partiellement  puriﬁées  ont  été  suivies 
dans le fruit mûrissant sur le bananier et dans le fruit 
mûrissant après récolte. Au cours du développement 
Figure 5. Évolution de l’amidon, des sucres totaux, des ex-
traits secs solubles et de l’acidité titrable dans la pulpe de ba-
nane au cours de la maturation, reproduit avec la permission de 
Taylor and Francis Group, LLC. — Evolution of starch, total 
sugars, dryed soluble extracts and titrable acidity in banana 
pulp during maturation, reproduced with the permission of 
Taylor and Francis Group, LLC. (Madamba et al., 1977) 
Tableau 1.  Composition  approximative  de  la  pulpe  de 
banane  à  différents  stades  de  maturation — Approximate 
composition of banana pulp at different maturation stages 
(Lii et al., 1982).
Stade  Couleur   Amidon   Sucre   Saccharose 
  de la peau  (%)  réducteur  (%)
      (%)
1  Vert sombre  61,7    0,2   1,2
2  Vert clair  58,6    1,3   6
3  Vert avec des    42,4  10,8  18,4
    points jaunes
4  Plus vert que jaune  39,8  11,5  21,4
5  Plus jaune que vert  37,6  12,4  27,9
6  Entièrement jaune    9,7  15  53,1
7  Jaune avec des     6,3  31,2  51,9
    points noirs
8  Plus jaune que noir    3,3  33,8  52
9  Plus noir que jaune    2,6  33,6  53,2
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du fruit, la SPS est présente avec un degré d’activité 
faible, alors que l’activité de la SS est élevée. Elle reste 
constante pendant la phase de synthèse de l’amidon et 
elle diminue ensuite avec la dégradation de celui-ci. 
Les résultats ont prouvé qu’au cours de la maturation 
du fruit, l’activité de la SS est presque nulle, alors que 
l’activité de la SPS augmente jusqu’à la disparition de 
l’amidon et de l’accumulation de sucre. Le processus 
est lent dans le fruit mûrissant sur le bananier (concen-
tration ﬁnale en saccharose 6 %, 5 et 33 unités pour la 
SS, et la SPS, respectivement) par rapport au fruit mûri 
après récolte (concentration ﬁnale en saccharose 12 %, 
activité nulle pour la SS et 50 unités pour la SPS).
Rossetto  et al.  (2003)  ont  rapporté  que  les 
gibbérellines  jouent  un  rôle  dans  le  processus  de 
conversion de l’amidon en saccharose dans la pulpe 
de banane, renforçant l’idée selon laquelle cette voie 
métabolique  est  régulée  par  plusieurs  composants 
dépendant  de  l’équilibre  entre  plusieurs  signaux 
hormonaux  et  métaboliques.  Le  processus  de 
maturation de la banane est déclenché par l’éthylène. 
L’acide indole-3-acétique semble jouer un rôle dans le 
métabolisme des hydrates de carbone dans le fruit vert 
(M. acuminata, AAA group, cv. Nanicao) en retardant 
la dégradation de l’amidon, en affectant probablement 
l’activité  des  enzymes  hydrolytiques  telles  que  la   
β-amylase  (Purgatto  et al.,  2001 ;  Do Nascimento 
et al., 2006).
La disparition de la réserve en amidon au cours du 
mûrissement  de  la  banane  semble  être  relativement 
rapide en raison des activités de plusieurs enzymes 
agissant  simultanément  (Marriott  et al.,  1981 ;  Mao 
et al., 1981 ; Gomes et al., 1981 ; Glass et al., 1982 ; 
Cordenunsi et al., 1995 ; Prabha et al., 1998).
Des travaux similaires ont été menés sur le plantain 
et  autres  bananes  à  cuire.  Goswami  et al.  (1996) 
ont  étudié  les  aspects  chimiques  et  biochimiques  à 
cinq stades du développement de la banane à cuire 
« Kachkal »  (musa  ABB).  Les  résultats  obtenus 
indiquent  une  variation  des  constituants  chimiques 
et  des  activités  enzymatiques  (phosphatase  acide, 
α-glucane  phosphorylase  et  polyphénol  oxidase). 
La  teneur  en  amidon  et  l’activité  de  la  glucane 
phosphorylase  augmentent  lors  du  développement 
du régime. Pendant cette période, le total des sucres 
solubles et l’acide phosphatase diminuent, le rapport 
amylose amylopectine reste constant. Une corrélation 
positive a été observée entre la teneur en amidon et 
l’activité  phosphorylase.  Gomes Areas  et al.  (1981) 
ont observé une tendance inverse du comportement 
de ces deux enzymes (phosphorylase et phosphatase) 
dans la banane mûre où la dégradation de l’amidon 
est le phénomène principal lié à la maturation. Des 
résultats  similaires  ont  été  observés  sur  quelques 
cultivars de banane plantain (musa AAB) (Collin et al., 
1991 ; Ngalani et al., 1998).
Des  études  très  récentes  sur  l’évolution  des 
hydrates  de  carbone  au  cours  de  la  maturation  des 
peaux des fruits du bananier ont été menées (Happi 
Emaga et al., 2007a). L’amidon se dégrade alors que 
la teneur en glucose et en fructose augmente au cours 
de la maturation.
6. ÉVOLUTION DES SUBSTANCES 
PECTIQUES AU COURS DE LA CROISSANCE 
ET DE LA MATURATION
Les pectines sont des composants de la paroi cellulaire 
primaire  et  de  la  lamelle  moyenne  contribuant  à  la 
texture du fruit. Dans la pulpe de banane, les teneurs 
en pectine varient de 0,7 % à 1,2 % par rapport à la 
matière fraîche (Nwanekezi et al., 1994). La pectine 
joue un rôle important dans la consistance du fruit et 
dans les changements structuraux lors de la maturation 
et le stockage. Le ramollissement du tissu est attribué 
à  la  dégradation  enzymatique  et  à  la  solubilisation 
de  la  protopectine  (Sakai  et al.,  1993).  Très  peu  de 
travaux ont été effectués sur l’évolution des substances 
pectiques dans la pulpe des bananes, des plantains et 
des autres bananes à cuire. C’est pour cette raison que 
cet aspect est développé en s’appuyant sur des travaux 
antérieurs effectués sur d’autres fruits.
Plusieurs  études  ont  été  réalisées  sur  l’évolution 
des substances pectiques au cours de la croissance et 
de la maturation. Des changements en proportion et en 
caractéristiques (chimique et physique) des substances 
pectiques ont été montrés dans plusieurs fruits (Kertesz, 
1951). Lors de la maturation, la perte progressive en 
rigidité est le résultat de la solubilisation progressive 
des protopectines dans la paroi cellulaire pour former 
la pectine et d’autres produits (Grierson et al., 1981 ; 
John et al., 1986 ; Sakai et al., 1993). La solubilisation 
suivie par la dépolymérisation et la déestériﬁcation des 
polysaccharides pectiques est le changement apparent 
se produisant pendant la maturation de plusieurs fruits 
comme  la  poire  (Ben-Arie  et al.,  1979),  la  pomme 
(McCollum et al., 1989 ; Ranwala et al., 1992), la fraise 
(Huber, 1984 ; Nogata et al., 1993), le kiwi (Redgwell 
et al., 1992), l’abricot (Femenia et al., 1998), le melon 
(Rose et al., 1998), la pêche (Hegde et al., 1998), l’olive 
(Jimenez  et al.,  2001),  les  peaux  de  banane  (Happi 
Emaga et al., 2007b).
Des  études  effectuées  sur  la  goyave  (Psidium 
gwajava L.) ont démontré que la teneur en substances 
pectiques varie avec le stade de croissance, la saison et 
le cultivar. En passant du fruit vert au fruit mûr, la teneur 
en pectine augmente. Il en est de même pour la teneur 
en pectine soluble dans l’eau et la protopectine. Ce 
phénomène est attribué à l’action des polygalacturonases 
agissant avec d’autres enzymes telles que les pectines 
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Une  étude  similaire  a  été  menée  sur  d’autres 
matrices.  Silacci  et al.  (1990)  ont  rapporté  une 
diminution de la quantité de substances pectiques du 
raisin au cours de la maturité. De plus, au cours de 
la phase de ramollissement du mésocarpe du raisin, 
la  dépolymérisation  des  molécules  de  pectines  est 
observée  (Yakushiji  et al.,  2001).  L’évolution  des 
substances  pectiques  chez  les  dattes  en  croissance 
a été mise en exergue. La teneur en pectine décroît 
avec la maturation des fruits, toutefois cette baisse 
de teneur n’a pas semblé affecter la texture (Myhara 
et al., 2000). Ainsi, à partir du stade « kimri » (stade 
de  maturation  vert)  au  stade  « kalâl »  (stade  de 
maturation jaune), les teneurs en pectine des dattes 
décroissent (Alhooti et al., 1997). La teneur en acide 
galacturonique décroît avec le ramollissement de la 
fraise (Inari et al., 1997). Au cours de la maturation 
du  haricot  vert  (Derksen  et al.,  1999)  et  de  la 
tomate « cherry » (Paull et al., 1999), les polymères 
pectiques  sont  dégradés,  alors  que  l’accumulation 
de l’homogalacturonane soluble continue pendant la 
sénescence ;  avec  une  augmentation  de  la  quantité 
de pectines ioniquement complexées aux dépens de 
pectines solubles (Stolle-Smits et al., 1999 ). La perte 
de la masse moléculaire est observée pour la papaye 
(Paull et al., 1999) et la mangue (Yashoda et al., 2005), 
avec pour celle-ci des pertes en galactose, arabinose 
et  mannose. Ainsi,  le  ramollissement  des  fruits  au 
cours de la maturité dépendrait de la dégradation et 
de la dépolymérisation des polysaccharides pectiques 
par les enzymes hydrolysant les pectines (Inari et al., 
2000). Toutes les modiﬁcations constatées au cours 
de  la  maturation  et  du  vieillissement  font  que  les 
pectines extraites des fruits mûrs ont un faible degré 
d’estériﬁcation,  un  faible  poids  moléculaire  et  une 
teneur en sucre neutre élevée comparativement aux 
pectines extraites des fruits non mûrs (Huber et al., 
1986).
7. CONCLUSION
Cette synthèse bibliographique a permis de mettre en 
évidence la complexité des mécanismes métaboliques 
ayant  lieu  au  cours  de  la  maturation  des  fruits  du 
bananier. Ces phénomènes sont étroitement liés surtout 
aux aspects cellulaires, aux facteurs externes tels que 
l’éthylène, le CO2, la température et l’oxygène. Il se 
dégage clairement que les hydrates de carbone et les 
substances pectiques évoluent au cours de la maturité, 
cette évolution est liée à des enzymes spéciﬁques. Par 
ailleurs, l’évolution des substances pectiques dépend 
du type de paroi cellulaire. Pour compléter ce travail, 
il serait intéressant de développer la notion de stress 
oxydatif post-récolte, de perte d’intégrité membranaire 
due à la peroxydation lipidique ou de l’évolution de 
l’arôme.
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